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ABSTRAK

Untuk menggunakan material secara efisien, kolom dengan penampang tidak prismatis sering
digunakan. Web-tapered kolom merupakan penampang tidak prismatis yang umum digunakan dan
penampang tersebut sudah memiliki petunjuk desain. Pada studi ini dibahas beberapa kolom web-
and-flange-tapered secara numerik menggunakan metode elemen hingga untuk memperoleh beban
aksial kritis setiap penampang dengan mengasumsikan material penampang bersifat elastic-pefectly-
plastic. Untuk setiap kolom tidak prismatis, analisis juga dilakukan pada kolom prismatis dengan
penampang rata-rata disepanjang bentang. Beban aksial kritis penampang prismatis diperoleh
menggunakan persamaan yang disediakan oleh AISC 360-16. Studi ini menghasilkan sebuat faktor
korelasi yang dapat diterapkan pada kolom prismatis dengan penampang rata-rata untuk
memperoleh beban aksial kritis penampang tidak prismatis yang bersangkutan. Faktor korelasi yang
diperoleh berupa persamaan yang bergantung pada tiga variabel yaitu, rasio ketidaksempurnaan
tinggi, rasio ketidaksempurnaan lebar, dan rasio kelangsingan kolom prismatis. Persamaan yang
menggunakan ketiga variabel tersebut diperoleh menggunakan regresi hasil beban aksial kritis
numerik dengan R? sebesar 96%.

Kata Kunci : Kolom tidak prismatis, web-and-flange-tapered, Tekuk lentur, Tekuk tidak linier



Non-Linear Buckling Analysis of Axially Loaded Column with
Non-Prismatic I-Section
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ABSTRACT

In order to use material efficiently, non-prismatic column sections are frequently employed. Web-
tapered column cross sections are commonly used and design guides of such sections are available. In this study
various web-and-flange-tapered column sections are analysed numerically using finite element method to
obtain each buckling load assuming the material as elastic-perfectly plastic material. For each non-prismatic
column, the analysis is also performed assuming the column is prismatic using average cross section with the
same length. Buckling load of prismatic columns are obtain using equation provide by AISC 360-16. This study
proposes a multiplier that can be applied to buckling load of a prismatic column with average cross section to
acquire the buckling load of the corresponding non-prismatic column. The multiplier proposed in this study
depends on three variables, namely the depth tapered ratio, width tapered ratio, and slenderness ratio of the
prismatic section. The equation that uses those three variables to obtain the multiplier is obtained using
regression of the finite element results with a coefficient of determination of 0.96.

Key Words : Non-prismatic column, Web-and-flange-tapered, Flexural buckling, Non-linear
bucklin
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Ae = luas efektif penampang

Ag = luas penampang total

Ao = luas penampang awal
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by = lebar penampang minimum
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P = beban aksial

P = beban aksial kritis eksperimental
Pcrave = beban aksial kritis penampang prismatis rata-rata



Pain = beban aksial kritis AISC 360-16
Poe = beban aksial kritis kolom elastis
Porea = beban aksial numerik

Poreapi= beban aksial kritis elastis numerikal
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Panp = beban aksial kritis penampang tidak prismatis
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Penmapang I sering digunakan dalam bangunan baja baik sebagai kolom maupun
balok. Salah satu masalah yang terjadi pada bangunan baja adalah jarak antar kolom
yang jauh dan elevasi lantai yang tinggi sehingga reaksi yang timbul pada setiap
kolom menjadi besar. Besarnya reaksi yang timbul mengakibatkan penampang
kolom membutuhkan ukuran yang besar. Tidak jarang untuk menemuhi kebutuhan
ukuran tersebut digunakan kolom baja yang tidak prismatis. Hal ini dilakukan agar
penampang dengan ukuran besar hanya digunakan pada daerah dengan gaya dalam
yang besar saja sehingga penggunaan material baja menjadi lebih ekonomis. Kolom
tidak prismatis yang umum digunakan merupakan penampang dengan
memvariasikan tinggi penampang kolom (web-tapered). Tinggi penampang kolom
yang semula konstan menjadi bervariasi secara linier terhadap ketinggian kolom.
Selain masalah kekuatan, masalah kestabilan kolom baja juga harus
diperhatikan. Kolom baja yang berbentuk I memiliki inersia penampang pada
sumbu lemah yang kecil bila dibandingkan dengan inersia pada sumbu kuat yang
mengakibatkan kolom rentan mengalami tekuk terhadap sumbu lemah.
Penambahan tinggi penampang dengan mempertinggi elemen web semakin

memperbesar kemungkinan terjadi tekuk terhadap sumbu lemah.



Untuk menangulangi kasus tersebut, Studi ini akan membahas mengenai
tekuk yang terjadi pada kolom dengan penampang tidak prismatis I. Kolom dengan
penampang tidak prismatis [ memiliki variasi tinggi dan lebar di sepanjang kolom
(web dan flange tapered). Metodologi yang digunakan pada studi ini adalah analisis
tekuk inelastis dengan metode elemen hingga, yang dilakukan dengan bantuan

perangkat lunak ANSYS v14.

1.2 Inti Permasalahan
Inti permasalahan pada tesis ini adalah mencari besar faktor korelasi beban aksial
kritis yang mengakibatkan tekuk lentur terhadap sumbu lemah pada penampang

tidak tidak prismatis I bila dibandingkan dengan penampang prismatis.

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan tesis ini adalah:

1. Menganalisa beban aksial kritis yang mengakibatkan penampang tidak
prismatis I mengalami tekuk lentur.

2. Mencari besar faktor korelasi beban aksial kritis pada penampang tidak
prismatis I (web-flange-tapered) terhadap penampang prismatis 1.

3. Menganalisa prilaku tekuk yang terjadi pada penampang tidak prismatis .

1.4 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada tesis ini adalah:
1. Struktur yang ditinjau adalah elemen kolom built-up dengan penampang tidak

prismatis I (web and flange tapered).



Elemen flens dan web kolom dianggap melekat dengan sempurna.

Elemen flens dan web tidak langsing.

Notasi dimensi penampang dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Rasio ukuran penampang atas dengan bawah dan panjang kolom dapat dilihat
pada Tabel 1.1 Penampang di sisi bawah kolom (penampang terbesar) memiliki
ukuran lebar dan tinggi 500mm dengan tebal flens 18mm dan web 15mm.

Perubahan penampang berbentuk linier/garis lurus (Gambar 1.1).

N

= 8
. Bt .
—
bb

-

Gambar 1.1 Dimensi Elemen Kolom



Tabel 1.1 Program Pemodelan

dt/ db bt/ bb L (m)

0.3 7

0.3 0.5 7

0.7 7

0.3 7

0.5 0.5 7

0.7 7




Tabel 1.2 Program Pemodelan (Lanjutan)

dt/ db bt/ bb L (m)

0.3 7

0.7 0.5 7

0.7 7

Dimana:

d: : Tinggi penampang minimum (mm)

dp : Tinggi penampang maksimum (mm)

by : Lebar penampang minimum (mm)

bo : Lebar penampang maksimum (mm)

L : Panjang kolom (m)

7. Perletakan kolom adalah sendi-rol.

8. Tekuk yang ditinjau hanya tekuk lentur.

9. Material baja yang digunakan memiliki modulus elastisitas 200000 MPa dan

tegangan leleh 250 MPa.

10. Material diangap bersifat elastic perfectly plastic.



1.5 Metode Penelitian

Berikut adalah metode penelitian studi ini:

1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dari text book, jurnal, paper, dan sumber sumber lain
untuk memperoleh dasar teori dan pandangan terhadap kasus studi yang
dianalisis sehingga diperoleh pemahaman mengenai konsep mengenai sifat-
sifat material baja, tekuk pada kolom baja, dan prilaku penampang tidak
prismatis.

2. Analisis Tekuk Non-Linier
Analisis tekuk dilakukan dengan bantuan program ANSY'S untuk memperoleh
bersar beban aksial kritis yang terjadi pada tekuk elastis dan tekuk inelastis.
Kemudian besaran tersebut digunakan untuk mencari korelasi beban aksial

kritis antara penampang tidak prismatis dengan penampang prismatis.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan studi ini adalah:

Bab 1 Pendahuluan
Pembahasan mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan,
pembatasan masalah, metode penelitian dan sistematika penulisan.

Bab 2 Studi Terdahulu
Studi terdahulu beriisikan tentang studi yang berkaitan dengan penelitian

terhadap tekuk pada penampang tidak prismatis [ (web-tapered).



Bab 3

Bab 4

Bab 5

Bab 6

Studi Pustaka

Studi pustaka beriisikan dasar teori yang digunakan dalam analisis studi
terhadap tekuk pada komponen kolom dengan penampang tidak prismatis I.
Pemodelan

Pemodelan strukutr menunjukan variable yang digunakan pada pemodelan
komponen kolom tidak prismatis I yang disesuaikan dengan pembatasan
masalah.

Analisis Studi

Analisis studi berisi tentang analisis hasil pemodelan struktur yang
membahas tekuk sumbu pada kolom tidak prismatis 1. Analisis studi
dilakukan berdasarkan diagram alir yang dapat dilihat pada Gambar 1.1.
Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dan saran berisi tentang kesimpulan hasil analisis studi dan

saran yang dapat dilakukan pada studi selanjutnya.
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Gambar 1.2 Diagram Alir Studi
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